This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



% bund E8 rep ublik ©Off iileg u ngsschrift 

DEUTSCHLANO % £) £ 1$$ 23 620 A 1 



(§) Aktenzelchen: 19623620.7 
@ Anmeldetag: 13. 6,96 

© Offenlegungstag: 19. 12. 93 



© IntCI. 8 : 

B41J2/045 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



< 

I 

8 

to 

u 
Q 



) Unionsprioritat: ® © (g> 
14.06.95 JP P7-H7316 

) Anmalden 
Sharp K.K., Osaka, JP 

)Vertreter: 

TER MEER-MOLLER-STEINMEISTER & Partner, 
PatentanwSlte, 81679 Mfinchen 



Erfinden 

Abe, Shingo, Tenri, Nara, JP; Inui, Tetsuya, Nara, 
JP; Matoba, Hirotaugu, Sakural, Nara, JP; Hlrata, 
Susumu, Nara, JP; Kimura, Masaharu, Daftou, 
Osaka, JP; Ishii, Yoriehige, Yamatotakada, Nara, JP; 
Horinaka, Hajime, Kashiba, Nara, JP; Onda, Hiroahi, 
Yamatokooriyama, Nara, JP 



u 

S 

CO 

o> 



PrCifungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestelit 

© Tintenstrahlkopf mit einer Druckerzeugungsplatte und einer Verformungsschioht zur Verformung der Platte 

© Es Ist ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der In seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt, urn eine Tlntenflasslgkelt 
(100) durch eine TintenausstoB6fmung (7a) sus der Kammer 
herau8 nach auBen auszustofien und mlnlaturlsJert warden 
kann, die AuestoBkrsft und die AuastoBgeschwindlgkelt der 
Time vergrdBert und eine lange Standzelt slcherstellt Die 
Tintenkammer (6a) beshzt eine Fenater&ffnung (4a) an einer 
Wandfllche (4) gegenOber der TintenausstoBdffnung (7a). 
Es ist eine Druckerzeugungsplatte (2) aus einem fiexlblen 
Material vorgesehen, die die Fensterfiffnung (4a) im wasent- 
lichon flusslgkeitsdloht abdichtet Die Druckerzeugungsplat- 
te (2) Ist mit ihren beiden Endberefchan an der WandflSche 
(4) angeordnet und zwar in wenigstens einer Richtung 
u bezDgllch Ihres Umfangsberelches (2c). Die Druckerzeu- 
gungsplatte (2) ist mit einer Verformungselnrichtung (1) 
[ versehan, um die Druckerzeugungsplatte in einem nlcht 
versetzten Zustand zu verbringen, wahrend deasen die 
Druckerzeugungsplatte flach Ist und In einen versetzten 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwischen 
den beiden an der WandflSche (4) angeordneten Enden in 
einer Richtung rechtwinklig zu der Wandflache (4) versetzt 
1st. 
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Beschreibimg schwindigkeit der Tinte ansteigen i&Bt und eine lange 

Lebensdauer sicherstellt 

Die Erfindung bctrifft einen Tintenstr ahlko pf> der ei- Zur Losung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 

ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung eines Druckes in 

Tintentropf en ausftihrt 5 einer Tintenkammer zur Abgabe einer Tlntenfifissigkeit 

Bekannterweise wird bei einem System eines Tinten- in der Tintenkammer durch eine TlntenausstoBSffming 

strahlkopf es von Produkten Gebrauch gemacht, die auf nach auBerhalb der Tintenkammer vorgeseben, wobei 

einer Vielzahl von Prinzipien bei dem AusstoBen eines die Tintenkammer eine Fensteroffnung an einer Wand- 

Flussigkeitstropfens beruhen. Miteingeschlossen ist bei- flache gegenttber der UntenausstoBSffnung aufweist, 

spielsweise ein System, welches Tinte aus einer Dtisen- io mit: 

bohrung seiner Tintenkammer durch eine mechanische einer Druckerzeugungsplatte, deren Umf angsbereich 

Verformung aosstoBt, die erzielt wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 

nung an ein piezoelektrisches Element (System mit ei- Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist, bei 

nem piezoelektrischen Element) angelegt wird und ein . dem die Druckerzeugungsplatte die Fensterdffnung im 

System, welches Blasen bildet durch das Sieden von is wesentlichenflussigkeitsdichtabdichtet;und 

Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die einer Verformungseinrichtung zum Versetzen der 

Tinte durch seine DUsenbohrung durch eine Verande- Druckerzeugungsplatte in einen nicht versetzten Zu- 

nmg des Druckes ausstdBt, die durch die Bildung von stand, bei dem die Druckerzeugungsplatte flach ist und 

Blasen verursachtwird (Bubble Jet System). in einen versetzten Zustand, bei dem ein mittiger Ab- 

Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgeschlagen 20 schnitt der Druckerzeugungsplatte zwischen den beiden 

worden, der eine Druck erzeugende Einrichtung ein- an der Wandflache angeordneten Endbereicheri in eine 

setzt, die zur Erzeugung von Warme elektrifiziert ist, Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist. 

um eine Verformung der Einrichtung hervorzurufen (of- Der vorstehend erwfihnte Tintenstrahlkopf wird wie 

fengejegte japanische Patentveroffentlichung Nr. folgt betatigt Das heiBt, im Betrieb wird die Tintenkam- 

HEI 2-30543). 25 naer in vorbereitender Weise mit Tinte gefuTh. IBs sei 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, dafl sich die Druckerzeugungsplatte in 

das Vorsehen einer Elektrode an beiden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand beftndet, in dem die den 

Dusenplatte mit einer Dusendffnung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Zunachst versetzt die 

plattenformigen Druckerzeugungseinrichtung fiber die Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 

Elektroden, um sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustand, bei dem der mittige Bereich 

Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die eine Tin- zwischen den beiden an der Wandflache angeordneten 

tenkammer bildet, um sie aufzixnehmen. Enden in die Richtung rechtwinklig zur Wandflache ver- 

Jedoch stellt bei einem Tintenstrahlkopf nach einem setzt wird. Durch diese Betatigungen wird innerhalb der 

System mit einem piezoelektrischen Element das piezo- Tintenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 

etektrische Element nur eine relativ kleine Verformung 33 Druckes wird die Tintenflussigkeit innerhalb der Tinten- 

zur VerfQgung. Es ist daher erforderlich, piezoelektri- kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 

sche Elemente zu iaminieren Oder einen groBflachigen zwar durch die Tint enausstoBoff nung hindurch. Darauf- 

bimorphen Typ einer piezoelektrischen BetRtigungsein- hin lost die Verformungseinrichtung den versetzten Zu- 

richtung zu b2den, um dem Betrag der Verformung zum . stand der Druckerzeugungseinrichtung, um die Druck- 

AusstoBen eines Tintentropf ens zu vergrdBern. Daher 40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu-. 

weisen das piezoelektrische Element und die Tinten- rdckzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 

kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholung einer solchen Versetzung beziehungsweise 

beispielsweise einen Kopf mit vielen Dusen zu schaffen, Verschiebung und die Ruckversetzung der Druckerzeu- 

indem eine Vielzahl von DOsen zu einem Kdrper inte- gungsplatte wird der Druckvorgang bewirkt 

griertwird 45 Entsprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 

Daruber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 

dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 

Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung erzeugt kann der mittige Bereich der Druckerzeugungsplatte in 

werden und daher ist es relativ einfach, die DOsen durch relativ grofiem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 

eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Grund konnen im Unterschied zu einem bekannten Sy- 

und die Zeit fur die Aufzeichnung kann vorteilhaft ver- . stem mit einem piezoelektrischen Element die Abmes- 

ringert werden. Es ist jedoch erforderlich, die Heizung sungen der Druckerzeugungsplatte und der Tintenkam- 

in einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa mer klein ausgefuhrt werden, wo durch es der Tinten- 

1000° C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine geringe Gr6Be einzuneh- 

infolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Daruber hinaus kann der Tintenstrahlkopf eine 

men und die Standzeit des Tintenstrahlkopf es zu verrin- betrachtlich vereinfachte Struktur auf weisen, da die 

genu Druckerzeugungsplatte die Fensteroffnung der Wand- 

DarGber hinaus besitzt der in der offengelegten japa- flache weitgehend flussigkeitsdicht abdichtet, wahrend 

nischen Patentverdffentlichung HEI 2-30543 beschrie- sie als Tefl der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 

bene Tintenstrahlkopf ein Problem derart, daB die Tinte 60 maB diesem Tintenstrahlkopf die Druckerzeugungsplat- 

sich zu einer hmteren Flache der Druck erzeugenden te die Fensterdffnung der Wandflache weitgehend fltts- 

Einrichtung bewegt, wenn auf die Tinte Druck ausgeubt sigkeitsdicht ab (die Fensterdffnung wird fl&ssigkeits- 

wird und mfolgedessen wird der Druck verringert, um dicht gehalten, sogar wenn der mittige Bereich der 

ein Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Druckerzeugungsplatte in die Richtung senkrecht zur 

schwindi^ceit der Tinte hervorzurufen. 65 Wandflache versetzt ist) und die Tinte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher zur rdckwartigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 

darin, einen Tintenstrahlkopf zu schaffen, der miniaturi- TmtenausstoBoffnung gegenOberliegenden Seite) der 

siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Druckerzeugungsplatte herum. Daher kann die Aus- 
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stofikraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Unte sigkeitsdicht ab, w&hrend sie als ein Teil der Wandflache 
vergrdBert werden. Weiterhin kann als die Verfor- rungiert und daher ist es dem Tmtenstrahlkopf gestattet, 
mungseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung eine betrachtlich vereinfachte Struktiir zu besitzen. Zu- 
von Warme auf die Drukkerzeiigungsplatte zur Verfor- dem dichtet gemaB diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beulplatte die Fensterdffnung der Tintenkammer weit- 
Warmeausdehnungskraft berucksichtigt werden und ei- gehend flussigkehsdicht ab (die Fensteroffnung wird 
ne Einrichtung zur Verfonnung der Druckerzeugungs- flussigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
pJatte durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroma- reich der Ausbeuiplatte in die Richtung senkrecht zur 
gnetisctie Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verfonnung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur rtickwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 
elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische der TintenausstoBdffhung gegenuberliegenden Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstandlich nicht er- der Ausbeuiplatte herum. Daher nehmen die AusstoB- 
forderlich, eine Erwarmung durchzufuhren. Wenn die . kraftunddie AiisstoBgeschwmdigkeitdeTTmtezu.Wei- 
Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die Druck- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verfonnung der Druckerzeu- 15 gestattet, einen Wert von weitgehend hechstens 100°C 
gungsplatte durch die erzeugte Warmeausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hdcb- Temperatur (1 000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet- 
stens 100° C ein. Das heifit, hn Unterschied zu dem be- System nicht erforderlich ist Daher werden ein verrin- 
kannten Bubble Jet System ist es. nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuverlassigkeit ,-. 
Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht so daB die Lebensdauer des Tmtenstrahlkopfes 
(lG00°C)zu erhdhen. Daher wird eine hohe Zuverlassig- ansteigt i ■ . 

keit enrielt damh der Untenstrahlkopf eine vergrdflerte Bei. dem Untenstrahlkopf nach einer Ausfiihrungs- 
Standzeit besitzt : • -form besitzt die Ausbeuiplatte eine ovale Plattenform. 

GemiB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
firidung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 
. piatte, die in einen nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorrufen als in einem FaD, bei dem die 
werden kann, bei dem kerne wesentliche thermischem Ausbeuiplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 
Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe Aus stofikraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeuiplatte scbwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
therrnisch vergrdBert wird, um sich auf eine Erwarmung 30 reicht werden. Daruber hinaus tritt im Unterschied zu 
hin auszubeulen und die Verformungseinrichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeuiplatte erne rechteckige 
Heizungsschicht ist die an einer Oberflache der Aus- Platte ist keine Spannungskonzentration innerhalb der 
beulplatte oder innerhalb der Ausbeuiplatte parallel zu Ausbeuiplatte in dem Zustand auf , bei dem die Platte 
der Oberflfiche vorgesehen ist und nach einer Span- ausgebeult ist Daher kann die Ermiidung der Ausbeul- 
nurigsversorgung Warme erzeugt 35 piatte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwahnte Untenstrahlkopf wird die d^deStaridzeitdesllntenOTahlkopfes weiter vergrd- 
folgtbetatigt Das heiBtj im Betrieb wird die Untenkam- 5 BertwirdL 

mer in vorbereitender Weise mit Unte gefOttt Es sei : Bei dem Tlntenstrahlkopf nach einer Ausfflhrungs- 
angenommeh, dafl sich die Ausbeuiplatte in ihrem nicht. form ist die Ausbeuiplatte an dem Bereich zwischeh den 
versetzten Zustand befindet, in dem. die Platte flach ist 40 Endberei.cheh der Ausbeuiplatte, die an der Wandflache 
Zuerst wird die Heizungsschicht mit Spannung versbrgt, angeordnet beziehungsweise befestigt sind, bezQglichr 
um erhitzt zu werden. Die Ausbeuiplatte nimmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teOweise reduziert 
Warme von der Heizungsschicht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeuiplatte verglichen mit dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in ih- • Fall, bei dem die Ausbeuiplatte eine gleichfdrmige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist, ein verringertes 
gebracht zu werden, in dem die Ausbeuiplatte thermisch Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Enefgie die 
vergrdBert wd, um sich aus zubeulen. Durch dieseh Temperatur der Ausbeuiplatte auf emebestimmteTem^ 
Vorgang wird innerhalb der Tintenkammer ein Druck peratur erhdhen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Time stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit miv 
innerhalb der Tintenkammer nach auBerhalb der Tin- 50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 
* tenkaramer durch die TintenausstoBdffnung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden. DarCber hinaus 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeuiplatte leichter verformt als es der Fall 
schicht put Spannung unterbrocbeh. Durch diesen Vor- ist wenn die Ausbeuiplatte eine gleichfOrmige Dicke 
gang wird die Ausbeuiplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 
Zustand zurfickgebracht Durch die Wiederholung einer 5s te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
solchen Versetzung und Zurtckyersetzung der Aus- Ermfldung der Ausbeuiplatte und der Heizungsschicht 
beulpUttewirdderDruckvorgangbewirkt verringert werden, so daB die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tlntenstrahlkopf ist die Ausbeuiplatte derart strahlkopfes vergrdBert wird. 
ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tmtenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs - 
der Wandflache ausbeult und zwar durch eine Erhitzung 6 o form ist es vorgesehen, daB die Ausbeuiplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
Bereich der Ausbeuiplatte in relativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
versetzt werden. Daher kann im Unterschied zu dem ist wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist welches von dem mittigen Bereich zum Um- 
der Tmtenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- 65 fangsbereich der Ausbeuiplatte weitgehend radial er- 
dem die Ausbeuiplatte und die Tintenkammer klein ge- streckt und die Ausbeulplatt an ihren Sektorbereichen, 
staltet werden. Daruber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Mustern der Heizungsschicht vorlie- 
te die Fensterdffnung der Wandflache weitgehend flus- gen, eine Dicke aufweist die dtinner ist als bei einem von 
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den Sektorbereichen der Ausbeulplatte unterschiedli- ergie zur Aufbringung ernes Druckes auf die Tintenflus- 
chenBereich. sigkeit innerhalb der Tlntenkarnmer erzeugt 

Gem&B dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlk pf GeroaB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 
besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und bezug- besitzt die Ausbeulplatte eiae Scheibenform und ist 
Iich der Dicke Rotationssymmetrie und daher kann eine 5 Qber dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 
weit geringere Ausbeulenergie eine bestimmte Verset- Wandfiache angeordnet Weiterhm wird die Dicke h der 
zung in die Richtung rechtwinklig zu der Wandfiache Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Bereiches einge- 
hervorrufen als es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte stellt: 

Form ovaler Plattenf orm. " «» 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen 10 0<h<{3atD 2 (l+v)/(w 2 -h4c)) l/2 . (wobei c«L22 eine 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstante ist) 
dunner ausgebildet als die Dicke des restlichen Berei- 

ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeul- und daher kann die Ausbeulplatte erne Ausbeulenergie 
platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, zur Aufbringung eines Druckes auf die UntenflOssigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdnnige Dicke be- 15 innerlialbderTlntei&ammer erzeugerL ^ : ; 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die Gem&fi einer AusfQhrungsform wird bei einem aus- 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- der TmtenausstoBof&iuhg auszustoBeriden Tintentropf-- 
peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- ■ chen mit-einer Masse m (Hg), einer ArostoBgeschwindig- 
ren kann eirie groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- keitv(m/s)tind einer Gberflachenausdehnung S(um 2)," 
stoflgeschwmdigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 20 wobei die Tmt'enflOssigkeit eine Oberfmchenspannung 
werden;--- <* (N/m), einen Roeffiaehten der Viskoshat n (mPa*s> 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- und eineDichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die Tintenaus- 
ben-Plattenform und daher tritt keine Spannungskon- stpBoffnung (47a)-eirie;»L&nge (um), einen Dmendurch- - 
zentration auf in dern Zustand, bei dem die Platte ausge- 5 messer d (jlm) aufweist und eiri Verlustf aktor £ ist, die ; 
beult ist ahnlicb demjenigen Fall, bei dem die Ausbeul- 25 Dicke h (urn) der Ausbeulplatte (45) ; innerhalb eines 
platte eine ovale Plattenform besitzt Daruber hinaus ist Bereiches. emgefteUvder dem folgenden Ausdruck ge- 
die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- nUgt: 
weise bezugjich ihrer Dicke verringert ausgebildet und 

daher wird sie ieichter verformt als bei einem Fall, wenn 2EhD*C2 2 /n 3 (l ~v^>riivV2 4-oS ^32ravlji/d 2 p-l-4mv 2 /:/: 
die Ausbeulplatte eine gleichfdnnige Dicke besitzt Da- 30 2 : 
her wird die Standzeit des Tmtenstrahlkopfes weiter 

vergrdBert werden. Bei der Ausbeulplatte befmdet sich (wobei Ca ^{h 2 ^ 2 + 4c) - SatD^l + Vfl/ttD 2 ) : 
der Sektorbereich,dessen Dicke verringert ist, zwischen . 

den Mustern der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 
torbereichen durch die Heizungsschicht nicht direkt be- 35 tentropfchens aus der Tuitenkarnmer heraus erforderli- 
heizt, wodurch die thermische Belastung des Sektorbe- che Energie uberschreitet 

reiches reladv klein ist Daher verringert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf wird - 
reich die Lebensdauer des gesamten Tintehstrahlkopfes die Dicke b der Ausbeulplatte in' einem Bereich eihge- 
aufgrund dessen Ermadung nicht ■ stellt, der dem folgenden Ausdruck genftgt: • 

Nach einer Ausfilhrungsform des Tmtenstrahlkopfes 40 
ist die Ausbeulplatte aus einem metalliscben Werkstoff 2EhD?<y /**(!— v^>mv^/2+o^+32nrvlu/d2p-h5mv 2 /. 
gefertigt Im allgemeirien besitzt Metafl einen groBen 2 
Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- 

koeffizienten und eine groBe thermische Leitfahigkeit (wobei Q - jt 2 {h a (7t 2 +4c)- JatD\\ + v))/12D 2 ) 
und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- .45 . 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- . und dahier learnt die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
schen Werkstoff gef ertigten Ausbeulplatte eine groBe eines Tintentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 
AusstoBkraft und eine groBe AusstbBgeschwindigkeit- forderliche Energie uberschreiten. Es ist zu erwahnen, 
gewonnen werden, wodurch es ermdglicht wird, den daB der linksseitige Ausdruck (2EhD 2 C2W(l -v 2 )) die 
Frequenzgang zu verbessern. Zudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie -darstellt Der erste Term (mv z /2) auf 
des Tintenstrahlkopf esverlangert werden. der rechten Seite reprasentiert die kinetische Energie 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer Ausfuh- des Tintentropfens, der zweite Term (oS) des rechtssei- 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine tigen Ausdruckes reprasentiert die Energie, die zum L6- 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber sen des Tintentropfens aus der Oberflachenspannung 
den gesamten Umfang an der Wandfiache angeordnet 55 heraus erf orderlich ist, der dritteTerm(32mvlu/d 2 p) des 
ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 
det, mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- verlust aufgrund von Reibung, wenn die Tinte durch die 
sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der linea- . TmtenausstoBoffnung hindurchtritt und der vierte Term 
ren Ausdehnung a (/° C), wobei die Ausbeulplatte einen (§mv 2 /2) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 
Durchmesser D (|im) besitzt und die Ausbeulplatte 60 nen Energieveriust aufgrund der plOtzlichen Kontrak- 
durch die Erwarmung mit der Heizungsschicht einer tion des Sektorbereiches, wenn die Tinte durch die Tin- 
Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoBoffnung hindurch tritt 
(um)der Ausbeulplatte rfann innerhalb desBereiches GemaB einer AusfQhrungsform des Tlntenstrahlkop- 

f es wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 
0<h<{3atD*(l+v)/(it 2 4-4c)} ,/2 (wobei c«=l^2 eine 65 len Wert hs eingestellt, der ausgedrOckt wird durch 



Konstante ist) 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 



hs * patDHl +v)/5(tt 2 +4c)} 1/2 



i 
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und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden, einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als erne Druck er- 
Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugende Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detaillierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensterdffnung 4a flGssigkeitsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefugten tet Die Dusenplatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen naher erlautert werden, die keine Be- 5 beulplatte 2 some Abschnitte der Seitenwande 5A, 5B, 
schraakung darstellen und bei denen: 5C und 5D des Gehauses 5 oberhalb der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die Ausbfldung bilden eine Tintenkammer 6a. Ein Bereich des Geh&uses 
eines Tintenstrahlkopfes gemafl einer ersten Ausfuh- 5 deflniert einen Raum 6b unterhalb der Flanschplatte 4 
rungsfonn der vorliegenden Erfindung zeigen; und der Ausbeulplatte Z 

Fig* 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- j 0 An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 7 ist . 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er- eine UntenausstoBQffhung 7a (in Fig. lAist die DOsen- 
wahnten Tintenstrahlkopfes ausgebeult ist; platte 7 aus Grunden der Vereinfachimg weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- . und nurtiie TintenausstoBoffnung 7a ist durch eine ima- 
nes Tmtenstrahlkopfes gemaB einer zweiten Ausfuh- ginarerLinie dargestellt) vorgesehem Die Tintenaus- 
rungsform der Erfindung ist; is stoBoTfhung 7a ist eine im Schnitt kreisfdnnige Durch- . 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vexvoll- gangsbphrung, welche die Dusenplatte 7 durchsetzt und 
stSndigten Zustand des vorstehend erwahnten Tinten- * ihr Innendurchmesser wird so eingestellt, daB der sich 
strahlkbpfeszeigen; von der Jnnenseite der ^ Tuitenkammer ^ der AuBensei- 

- Fig. 5A* 5B, 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te hin alimahlich verjflngt Anderersehs:ist ein Bereich 
welche die Herstellungsverfahfen des vorstehend er- jo der Seitenwarid 5D des Geh&uses 5 -oberhalb der 
wahntenl^tenstrahlkppfeszeigen; <. Flanschplatte 4 mhVeJnem TTntenrinfuVeinlaB 5a zur 

F1gi6A und 6B Ansichten; sinci, die die AusbUdung ZufOhrungyon Tinte vonauBenin das-Innere der^Tin- 
emes;Tfetenstrahlkopfes gemaB einer dritteh Ausfuh- ; tenkammer versehen, Der Tuiteneinf QhreinlaB 5a ist ei- 
) runfcsformnachder^ ne im Schnitt kreisforinige Durc^gangsbohrung, welche 

R#7dneAiisichtzurEriameirag^ 25 die Seiteriwand 5D durchsetzt und ihr Innendurchnies- 

konzentration ist, die das Ausbeulen' einer rechteckigen ser ist so eingestellt^ daB er sich von auflerhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer ovalen Ausbeulplatte begleitet; tenkammer nach innerhalb alimahlich verjungt 

Fig. 8A und 8B Ansichten sind, welche die Ausbildung . . Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige Platte mit 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer vierteh Ausfah- einer gleichf^rmigen Dicke und Abmessungen, die in 
rungsfonn nach .der folgenden Erfindung darstellen; . 30 dieseni Beispiel gerlngfQgig groBer sind als diejenigen 
Fig. 9 A und 9B Ansichten sind, welche die Ausbildungj . der Fensteroffnun^g 4a. Ein Umfangsbereich (d-kfein 
eines Tmtenstrahlkopies gemaB einer funften AusfUh-. ; sich mit der. Flanschplatte 4 Qberiappender Bereich) 2c 
rurigsforro nach der folgenden Erfindung darstellen; / der Ausbeuiplitte 2 ist derart angeordriet, daB er tiber 
. Fig. 10A und 10B Ansichten sind, die ein Model! zur . ' den gesamten Umf ang an der Flanschplatte 4 haftet urn . 
Analyse des Vorgahges der Ausbeulung einer AusbeuK 35 darauf befestigt. zu . werden.' Die Ausbeulplatte 2 ist aus 
platte zeigen; •'• einem Werkstotf hei^esteUt, derm einen nichtversetz- 

F1g.ll eine Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei *" .ten Zustand verbracht werden kann, d. h* in einen aus- 
dem die mF1g..lOA und 10B dargestellte Ambeulplatte gebeulten Zustand^ bei dem weitgehend. keine thenni- 
ausgebeult ist; *. sche Spanhuhgen auftreten und in einen wrsetzteii Zu- 

Flg. 12 eine Graphik ist,.die eine theoretische Veran- : 40 stand, in dem sie durch eine Erwarmung thermisch ver- 
" derung einer potentiellen Enerye darstellt, wenn der : grfiBert wjrd, urn sich in eine Richtung.rechtwinklig zu 
. .Betraig der Versetzung^ der Ausbeulplatte VerSiidert . / der Flanschplatte 4 auszubeulen, wobei der Werkstoff 
wird; beispielsweise ein Alummiumoxid sein kann. Die Aus- 

Fijp: 13 eine Graphik, cUe eine theoretische Verande- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Membran (Trennplat- 
rung einer Ausbeulenergie f tosteUt, wenn cHe Dicke der 45 te)zurAbtrennungderImtenkamm 
Ausbeulplatte verandert wird; und . " renRaum6b. 

Fig.. 14 eine Ansicht zur Eriauterung eines Veriahrens • ' " Innerhalb der Ausbeulplatte .2 ist eine Heizungs- 
zur dewmnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht 1 parallel zu der OberfliLche der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Eiektrifizierung beziehungsweise Ver- 

DerTintenstrahlkopf gemaB der vorliegenden Erfln- 50 sorgung miit Spannung hin Warme er2eugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
Ausfutomgsfomehim DeiaHbesc einer beschrinkten LeKfahigkeit (elektrischer VWder- 

* stand) gebildet, beispielsweise ^Ta CTantal) und ist als ein 
ErsteAusfOhrungsform Muster ausgebildet, in dem es in einer bandformigeh 

55 ForminnerhamtoFenster0fIrjung4a4er Ausbeulplat- 
Flg. 1A zeigt in^chematischer Weise eine Schnittan- te 2 maandriert und sich in einer Langsrichtung der 
sicht eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer Ausfuh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegenden Erfindung, betrachtet in Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Tinte und Fig. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile IB-IB b 60 Breite der Fensterfiffnung 4a, In Fig. 1A ist ein Elektro- 
Flg. 1 A dargestellten Linie. Dieser Untenstrahlkopf 10 den-AnschluBstQck la am rechtsseitigen Ende der Hei- 
beinhalteteinparaltelepipedf6nnigesGehause5 nu zungsschicht 1 Vdrgesehen; wahrend ein Elektroden- 

ner rechteckigen Bodenplatte 5E und recfateckigen seit- AnschluiBstfick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
lichen Platten 5A, 5B, 5C und 5D sowie eine flache Dii- schicht 1 vorgesehen ist Das Hektroden-AnschluBstttck 
senplatte 7, dfie als ein Deckel des Geh&uses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen, die eine Fenster6ffnung4a besitzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E verlauft Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstOck ib am linksseitigen Ende ist geerdet 
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Der Untenstrahlkopf 10 wird wie folgt betrieben. reich 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der Dfisenplatte 7 

hin versetzt ist). Daher bewegt sich die Tihtenflfissigkeit 

(1) Im Bctrieb wird zur Vorbereitung eine Tinten- 100 nicht zur rfickwartigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flfissigkeit 100 fiber den UntenzufuhreinlaB 5a in herum, so daB die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
die Tintenkammer 6a eingestromt Durch diesen 5 schwindigkeit der Tinte ansteigen. Darftber hinaus kann 
Vorgang wird die Tintenkammer 6a mit der Tinte die Heizungsschicht 1 erne Heiztemperatur von hoch- 
geffiUt stens etwa 100°C erzeugen, wie es durch ein nachfol- 

(2) Daraufhin wird der Schalter 8 zur Seite der gend beschriebenes Ausfutomgsbeispiel dargestellt 
Spannungsquelle 9 hih betatigt, wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet, daB eirie solch extrem hohe 
dargestellt ist, um die Spannung der Spannungs- 10 Temperatur (1000°C) nicht. erf orderlich ist, wie es bei 
quelle 9 fiber die Elektroden la und lb anzulegen, dem bekannten Bubble Jet System der Fall ist Daher 
lim die Heizungsschicht 1 mittels dieser Elektrifi- werden eiri geririgerer Energieverbrauch und eine hoher 
zierung zu beheizen. Nacb dieser Warmeaumahme Zuveriassigkeit erzielv damit der Tmtenstrahikopf eine 
wird die Ausbeulplatte 2 thermisch vergroBert der- verlangerte Standzeitbesitzt • 

art, daB sieversucht, sich innerhalbeiner parallel zu is- * 

der Plattenoberflache verlaufendenEbeneausdem . ■ < Zweite Ausffiliningsform 

nicht versetzteri Zustand zu vergroBern. Da jedoch .. 
. der Umf angsbereich der Ausbeulplatte .2 fiber dem. Fig. 3, 4A*: 4B und £A bis'SG 'zeigeh einen. Tmten- . 

gesamten Umfang an der Flanschplatte 4festgelegt . strahikopf 20, voni Mehrf achtyp; der durch die gemein- 
, ist, kann sie sich nicht innerhalb der zu der Platten- 20: same Aridrdnung von vier Tmtenstrahlkopfen ausgebD- 
.:;soberfl§che parallelen Ebene vergroBern, so daB detwinL ; - 
.^sich innerhalb. der Ausbeulplatte 2 als. eine Reak- Fig- 3 zeigt eme^per^pektrvi^ 
;A*iion hiergegen eine Druckkraft aufbaut Wenn die . .luiigdesTtotenst^ 
^Drudda^ eirie Aiisbeul^ tiseherWb^ 
. * >Werkstbffj der Form und den Abmessuhgen der :25 »»'.bet^^ 

Ausbeulplatte 2 abhangig ist, verformt beziehurigs-. .;\3Fig.-4B^zelg^ eme^Sclmittansicht entlang einer durch- 

weise beult sich (tie Ausbeulplatte 2 in einer Rich- . Pfeije 4B-4B in Fig. 4 A angedeuteten Iinie. 

hrag rechtwjn^ ^ie es ' ia fe^ 

Fig. 2B dargestellt ist; so daB die Ausbeulplatte 2 in % •■ strahlkopf eine Drufcfc eraeugende.Eiimdbtu^ 15i' eine; 
einen Zustand verbracht wird, in dent der. mitdge 30 Unterlegplafte 16; die als Seiten^^de.^ief'vxet jfintenv 
Bereich 2a zur Seite der DQsenplatte 7 fciii versetzt^ ka^nmern^ 16a dient und- an der Dracikerzeu^ngsemr 1 
ist Als eine Folge der Ausbeuhmg der Ausbeulplat- •■ richtung }.S angeordndt : ist und eme DQsenplatte 17 auf,. 
te 2 wird innerhalb der Tmtenkananer 6a ein Druck die als ein Deckel der Imtenlcainmera 16a dient 
erzeugt Durch diesen Druck wird die Tintenflfis- - Die Druckerzeugungseinrichtung 15 besitzt in-*in^. 
sigkeit 100 innerhalb der Tintenkammer €a als em . 35 stfickiger Weise emSubstrat i8; welches mit einen Film 
Tintentropfen 100a durch die TintenausstoBdff- . 13 zum Schutz def Oberfliche versehen ist, Ausbeul- 
nung 7a der Dfisenplatte 7 aus der Kamnier nach platten 12b und 12^ die ah dein Substrat 18 vorgeseheii ; 
aufceri ausgestoBen. sind und eine ^Heizungsschicht 11, die entlang der Plat- 

' (3) Danach wird der Schalter 8 zur Seite der Erdung '. tenbberflSche zwischen dem Ausbeulplat ten 12b und 12 

hin.zbruck betatigt, wie es in Fig, 1A dargestellt is^^ 40 Fig. ausgebUdet ist : 
■ um die Spannungsversorgung der Heizungsschicht ■} Das Substrat 18 1st aus emem'SHiziuiheirikristalL mit 
1 zu beenden. Daraufhin wird die Ausbeulplatte 2 einer Azimuthflache (100) gebildet Das Substrat 18 be- 
abgekfihlt,um sich zusaxnmenzuziehen und in den V sitzt eihd i nalierungsweise rechteckige r plattenfdnnige 
urspriunglichen und nicht versetzten Zustand zu- &uBere Form, und, wie es in Wig. 4A und 4B dargestellt 
"rfick verbracht zii werden. Durch eine Wiederho- 45 ist, ist eirie rechteckige Fenster6ffmingl8aiinder Mitte 
' lung einer solchen Versetzung und Ziirfickverset- des Substrates IB vorgesehen (und der die Oberflache 
^ung der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang schfitzende film 13).£sist festzuhahen, daB die Ferister 1 
^auf exnem Papier zur Aufzeichnung bewerkstelligt offnung 18a so ausgebildet ist, daB sie sich bezuglich 
''\ : "\ ihrerAbmessungenVon der Seite der ruckwartigen Fli- 

Bei diesem Tintenstrahlkopf 10 wird die Ausbeulplat- 50 che zu der Seite der vorderen Flache des Substrates 
te 2 m die Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 4. -allmahlich verringert 

durch die Erzeugung von Warme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sind in diesem Bei- 
schicht 1 ausgebeult beziehungsweise verformt und da- spiel aus einem Alununiumoxid gefertigt Wie es am 
her wird der initdge Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deudich wird, besitzen die Ausbeul- 
relativ groBem AusmaB zur Seite der Dfisenplatte 7 hin 55 platten 12b und 12t rechteckige plattenformige Formen, 
versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jeweils mit einer gleichffirmigen Dicke. Die Ausbeul- 
System mit einem piezoelektrischen Element der Tin- platte 12b nimmt die gesamte. Flache des Substrates 18 
tenstrahlkopf durch die kleine Ausbildung der Ausbeui- ein, wohingegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 
platte 2 und der Tintenkammer 6a miniaturisiert wer- beitet ist, daB ihr in einer bandformigen Flache. 18E 
den. Daruberhinausdichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- go entlang einer Vorderseitenflache 18C Qn Fig. 3) des 
sterdffnung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betati- Substrates angeordneter Bereich davon entfemt wird, 
gung als ein Teil der Wandflache der Tintenkammer 6a um die Elektroden^AnschluBstficke 1 la und lib zu ba- 
in fluiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie es nachfolgend beschrieben werden wird. 
Tmtenstrahlkopfes in betrSchtlicher Weise vereinfacht Die Heizungsschicht 11 ist aus einem metallischen 
Zudem dichtet bei diesem Tmtenstrahlkopf die Aus- 65 Werkstoff mit einer begrenzten LeitfShigkeit (elektri- 
beulplatte 2 die FensterGffnung 4a der Flanschplatte 4 in scher Widerstand) gerichtet, dlt, Ta. Die Heizungs- 
fluiddichter Weise ab (die Fensterdfmung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 
dann flfissigkeitsdicht gehalten, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandformigen 
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Form innerhalb einer Flache maandriert, die den Unten- stellt 

kammern entspricht wobei streifenfdrmige unabhangi- Zuerst wird, wie es in Fig. 5A dargestellt 1st an beiden 
ge Abschnitte lid fur die Verdrahtung mit einem Ende Seiten des Einkristallsiliziumsubstrates 18 mit einer Azi- 
der Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden sind routhflache (100) beispielsweise eine Schicht aus Siliad- 
und ein rahmenfdrmiger Abschnitt llefdr die Verdrah- 5 umoxid (S1O2) (auf die nachfolgend als "PSG Schicht" 
tung vorgesehen ist der mit dem anderen Ende der Bezuggenommen-wir^lSalseindieOberflacheschflt- 
Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa2 um und einem 
entlang dreier Seiten 80A, 80B und 80D der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mtt einem 
plane 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte lid und des Abschnittes lie zur Ver- 10 Verfahren ausgebildet 

drahtung,d3ein derbandfdrniigenHache 18E vorliegen, Danach wird, wie es in Fig.SB dargestellt ist, bei- 
werden als die Anschlufielektrode 1 la fOr den . Betrieb spielsweise ein Film aus Aluminhimoxid mit einer Dicke : 
beziehungsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- von 3 am als die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurchj daB die Ausbeul-. 13 an der Ob erflache des Substrates ausgebildet. 
plaitei2t dortteihveiseentfenitwird 15 . Danach wird* -wie es in Fig. 5C dargestellt ist bei- 

Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise aus einer spielsweise ein Ta Fllmmit einer Dicke von etwa 0,1 urn- 
. Edektahlplatte : inh einer. Dicke von 10 bis 50 \ah herge- als ein Staff tier Heizungsschicht 11 an der Ausbeulplat- : 
stellt Die. Unterlegplatte 16 ist mh vier rechteckigeh . te 125 aiisgebildet und -der Ta Film wird so' bearbeitet : 
Offhungeri ' 16a versehen, die die Seitenwande der Tin- ■ . daB. .er die Muster der Heizungsschicht 11 (siehe Fi£. 3) 
tenkammern und die Tintenziif^einlasse i6b Mden, 20 besitzt ';/{.* : 

die mit den Untenkammern 16a m Verbindung stehen. . Als nachstes Wird, wie es In Fig. 5D dargestellt ist ein 
Die Unterlegplatte 16 wird beispieWeke.mfttels eines'. Fto ausiMuminiumoadmit emer Dicke von etwa 3 uni 
Schneidvorgangs bearbeitet als ein Werkstoff der Aiisbeulplatte 12t ah der OberflS- 

Die DOsenplatte 1? ist;b eispielsweise aus eineih Glas- . che. der Ausbeulplatte 12b ausgebildet, wobei /sich die 
werkstoff ; mit einer Diclce.von etwa 0,2 mm he.rgesteOt 25 Heizungsschicht 11 dazwischen gelagert befindet und 
Die DOsenplatte 17 wird mh vier TintenausstoBaffnun- der Aluniiniumoxid-Film wird so bearbeitet daB er die 
$en 17a durch Atzenim^beisplelsweto Muster *ur. Anordnungder Elektrodenbereiche der 

ausgebildet Die Tlntenau^oBfiffhungen 17a sind . Heizungsschicht 11 besitzt. v 
Durcngangsbohningen beziehungsweise purchgangs- . Danach wird, wie es in Rg* 5E dargestellt ist eine 
Iflcher, die die DOsenplatte 17 durchsetzen und sind je- 30 Offnuhg -13a,. die der Fensterdffnung 18 entspricht an 
weils nut einem Innendurchmesser ausgebildet, der sich der.PSG.Schicht 13 an der.rfldcwartigen Oberflache des 
von der hinteren zurvorderen Seite der Dusenplatte 17 Substrates gebildet 

allmahlichverjungt ■ Daraufhin wird, wie es.in Fig. SF dULrgesteilt ist eine 

Wie es in Fig. 4A und 4B in einem vervpllstandigten : verjtogte Fensterofmung 18a ausgebildet die das Sub- 
Zustand dargestellt ist. wird die Unterlegplatte 16 in 35 strat IB durchsetztund zwardurchdie AusfQhrung eines 
Haf tung auf der. Druckerzeugungsemrichtung 15 herge- aniso.trbperi Atzvorganges mittels einer w-aBrigen L6- 
stelhtmddie.pu^nplatteirwiMmittels sung von Kaliumhydrat wobei' die KG Schicht 13 als 

mittels beziehungsweise Haf tmittels in einer, haftenden eine Maske verwendet wird . ; 

Verbindung auf der Unterlegplattcf . 16 . angeordnet. : . SchlieBlich wird, wie es in Fig. 5G gezeigit ist, ein Atz-. 
Durch dieseAnojrdnungwerc>ndi^^^ 40 vorgang ausgefahrt unter Verwendung des Substrates 

Abschnitte der, Ofmungen 16a der Unterlegplatte .16 . . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die . D.fisenp}atte„ 17 and die. Ausbeulplatten 12b der hinteren Ob erflache und die PSG. Schicht 13 an der 
sowie 12tin weitgehend flussigkeitsdichter Weiseabge- Seite der vorderen Oberflache des Substrates zu entfer- 
dichtet urid bilden infolgedessen yier.Tlntenkammern . . nen, welches innerhalb der Fensterdffnung 18a freiliegt 
16a, Die Ausbeulplatte 12t wird an der Unterlegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 
16 fiber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitten, wird die Druckerzeugungsemrichtung 15 gewonnem 
die sich mit den UmfSngen der Offnungen 16a uberdek- Durch die Befestigung der Unterlegplatte 16 und der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Dfisenplatte 17 an der Druckerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Tmtenstrahlkopf gemafl kann ein Tmtenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bezie- 
der vorliegenden Erflndung an jeder der Tintenkam- 50 hungsweise "Vlelfachtyp von kJeinen Abmessungen und 
mern 16a vorgesehen. geruigenKostenhergestelltwerden. 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 11a, die Es ist festzuhaken, daB das vorliegende Beispiel auf 
an der bandformigen Fiache 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines Anwendungsfalles erlautert worden ist 
zuganglich sind, einzeln mit einem positiven (+) An- bei dem aus Grunden der Vereinfachung vier Kdpfe 
schluB einer Spanhungsquelle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden.sind, die Zahl der Kopfe ist jedoch 
ttber ein en Schalter 14, wahrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrankt und kann willkOriich bezie- 
schluBelektrode lib mit einem negativen(-) AnschluB hungsweise frei bestimmt werden. 
der Spannungsquelleia verbunden ist Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

Im Betrieb kdnnen die Warme erzeugende Berichte Werkstoff fur die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
llcderHeiztmgsschichtlt,diedenTmtenkanimernl6a so umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12twer- 
entsprechen, durch eine Betatigung der Schalter 14 unr den vorzugsweise aus dem nachfolgend beschriebenen 
abhangig mh Spannung versorgt werden. Daher kann Grund aus einem metallischen Werkstoff gefertigt Es 
jeder Kopf unabhangig angetrieben beziehungsweise ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatigt werden. Jeder Kopf arbehet in einer Weise 3hn- fQr die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 
hen dem in Fig. 1 dargestellten Tmtenstrahlkopf 10, um 6 s an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch dieselbe Wirkung zu erzielen. schicht 11 vorzusehende isoKerende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gemSB dem ist 
nachstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- 
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Dritte Ausfimrurigsform thermisch vergroBert wird durcfa eine Erhitzung, urn 

sich in eine Richtung rechtwinklig zu def Flanschplatte 

Bei jeder der vorstehend erwahnten Aiisfuhrungsfor- 24 auszubeulen, wobei der Werkstoff beispielsweise 

men wird eine rechteckige plattenfdnnige Ausbeulplat- Aluminiumoxid ist Die Ausbeulplatte 22 spielt die R lie 
te eingesetzt, jedoch ist die Form der Ausbeulplatte 5 einer Membren (Trennplatte) zur Trennung der Tinten- 

nichthierauf beschr&nkt kammer 26a von dem unteren Raum 26b. 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge- . Innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist eine Heizungs- 

stellt ist, eine zu einer ovalen scheibenfdrmigen Form. schicht 21 parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 

mit einer gleichfdrmigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf eine Elektrifizierung beziehungsweise Ver- 
pktteverwendetwerden.Fig.6A2eigtinschematischer 10 sorgung mit .Spannung bin Warme erzeugt Die Hei- 

Weise einen Querschnitt eines Tintenstrahlkopfes 30 zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff nut 

mit einer solchen Ausbeulplatte 22 und zwar in einer einer beschrankten Leltfahigkeit (elektrischer Wider- 

Richtung des AusstoBes derHnte gesehen. Fig. 6B zeigt stand) gebfldet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 

eine Schnittansicht entlang einer dutch Pfeile 6B-6B in Muster ausgebildet,' in dem es in einer bandformigen 
Fig. 6A dargestellten Linie. Dieser Tintenstrahlkopf 30 15 Form innerhalb der FensterSffnung 24a der Ausbeul- 

ist eine Modifikation des Tintenstrahlkopfes, wie er in platte 22 maandriert und sich in einer Langsrichtung;der 

Fig. 1 dargestellt ist, und seine HauptbestandteUe wer- . . Ausbeulplatte 22 erstreckt Es ist festzuhalteri, daB die 

den durch Bezugszeichen bezeichnet, die durch einen Breite der Sciiwmguhg des ; maandrierenden Musters 

Hinzufugung der Zahl 20 zu den entsprechenden in \ der Heizungsjschicht 21 derart bemessen ist, daB sie am 
Fig. 1 dairgesteflten Bezugszeichen gebildet werden. .,20 mittigen Bereich gr^^^ 

iDSeser Tintenstrahlkopf 30 besitzt ein Gehause 25, die der Al?messung^der Fensterdffnung 24a entspre- 

welches cine ovale scheibenfdrmige untere Platte 25B ... chen. In Kg. . 6 A ist ; ein ; Hek^odeh-AnschluBstQck 21 a 

und eine im Schnitt ovale rohrfdrmige Seitenwand 25B ; .. am rechtsseitigen Elide der Heizimgsschicht 21 vorgese- 

besitzt und weist eine Form entsprechend der Form der hen, wahrenci ein Heldrodeh^AriscliluBstuck 21b am 
Ausbeulplatte 22 auf und eine flache Dusenplatte 27, die 25 iinksseitigen 'Ende vbi^gesehen ist Das Eiektroden-An- 

als ein Deckel des Gehauses 25 dient' Innerhalb. des schluBstuck am rechtsseitigen Endeist mit einem Schaj- • 

Gehauses 25 ist erne Flanschplatte 24 mit einer ovalen . ter 28 verbunden. Der Scharter 28 dient zum Schalten 

FensterSfmung 24a parallel zu der Bodenplatte 25e vor- . zwischen : eiri6r ^ ;SpannurigsqueUe ^uhd der Erde. Das 

geseherL Die Ranschpiatte 24. wird mit der Ausbeuiplat-\ Eieitrcden^^chlufis^ck 21bam Im^eitigen Ende ist 

te 22 angeordnet die als eine Druck erzeugende 1 Platte, 30 geerdet - . = . 

dient wahrend sie die Fensterdffnun$ 24a in fluiddichter • Dieser Tmiehst^ 

Weiseabdichtet se wie der in Fig. 1 d&rgestellte ^Ifetenstrahlkopf 10, um 

IMeDu*errolatte27,dieFlanscb^ diegleicheWirkimghe^ 

platte 22 und ein oberer Bereich der Seitenwand 25B . Daruber hinaus fcann, da die Ausbeulplatte 22 eine 
des Gehauses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden 35 ovale scHeibenformige Form besitzt eine kleinere Aus- 

eine Tmtenkammer 26a. Ein mnerer Bereich des Gehau- beiuener^e emevorbestmii^ 

ses.25 unterhalb der Flanschplatte 24 und der Ausbeul- weUe Ausbeuiung in die RichtUng rechtwinklig zu der 

platte 22begrenzt einen Raum 26b. .. Flanschplatte - 24 erzeugen als es deK-Fall ist, wenn die. 

An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 27 Platte ; eine rechteckige Form' besitzt Daher k6imen ei- 

ist eine TmtenausstoBofmung . 27a vorgesehen {in 40 ne grOBere AusstoBkraft und eine groBer'e AusstoBge- 

Fig. 6A ist die Dfisenplatte 27 aus Grundeii der Vereih-; schwndigkeit bei einem: kleiheff Energieverbrauch ge- - 

fachung weggelassen und nur die TintenausstoBoflnung wonnen werden; 

27a ist durch eine strichpunkberte Lime angedeutet). Weiterhin tritt/ da die' Ausbeulplatte 22 eine ovale 

Die HntenausstoB6ff nung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenfdnmge Form beshzt, keine Spannungskonzen- 

formige Durchgangsbohrung, welche die Dusenplatte 45 trationmdemausgebeul^Zustand auf im Unterschied 

27 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes- zu dem Fall,' wenn: die Platte eine rechteckige Form 

sen, daB' er sich von der Innenseite der Tintenkammer aufweist Daher kann die Standzeit des Tintenstrahlkop- 

ziir AuBenseite bin allmShlich verringert Andererseits fes weiter- vergrdBe'rt werdeiL Unter Bezugnahme auf 

ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Fig. 7 betrachten wir nun als die Ausbeulplatte bei- 

oberhalb der Flanschplatte 24 mit einem EinlaB 25a zur 50 spielsweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 

Zufuhrung von Tmte in die Tintenkammer von auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen in der Langsrich- 

her versehea Der UntenzufuhreinlaB 25a ist eine im tung und der Querrichtung (die Abmessungen der kur- 

Schnitt kreisfdrmige Durchgangsbohrung, die die Sei- zeren Seite und der langeren Seite der rechteckigen 

tenwand 25b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist Platte 2 sind gleich denjenigen der Nebenachse bezie- 

so bemessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 22). In 

tenkammer zur Innenseite hin allmahlich verringert diesem Fall wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 

gleichfdrmigen Dicke und Abmessungen, die geringfu- . eine Richtung rechtwinklig zu der Oberflache nach 

gig grdBer sind als die Abmessungen der vorstehend Rg. 8 versetzt werden, eine grofie Spannungskonzen- 

beschriebenen Fensteroff nung 24a. Ein Umfangsbereich 60 tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 

(dh, ein Bereich, der sich mit der Flanschplatte 24 fiber- 2 erzeugt, wohingegen in der ovalen Platte 22 keine 

lappt) 22c der Ausbeulplatte 22, ist uber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 

Unifang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besitzt Daher kdnnen die Er- 

net, um daran befestigt zu werden. Die Ausbeulplatte 22 mudung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 

ist aus einem Werkstoff hergestellt; der in einen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer des Tinten- 

versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes weiter vergrdBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausfuhrungsform besitzt und eine teilweise verringerte Dicke aufweist 

Fig.9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 

Die Ausbeulplatte besitzt eine gleichf 6rmige Dicke schnitt des Tintenstrahlkopfes 50 mit einer solchea Aus- 
bei jeder der vorstehend erw&hnten Ausffihrungsf or- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des Ausstofies 
men, jedoch muB die Ausbeulplatte nicbt izmner eine 5 der Time. Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
solche gleichfdrmige Dicke auf weisen. Linie, die durch Pf eile 9B-9B in Fig. 9 A angedeutet ist. 

Wiee8beispielsweiseinFlg.8Aund8Bdargestelltist t Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 dargesteDten Untenstrahlkopfes, wobei die 
werden. Fig. 8 A zeigt in schematischer Weise einen Hauptbautefle durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Querschnitt eines Untenstrahlkopfes 40 mit einer sol- 10 durch HinzufCgung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. 1 darges tell ten Bezugszeichen gewonnen wer- 
AusstoBes der Tinte. F1g. 8B zeigt in schematischer den,' : r 

Weise einen Schnitt in Langsnchtung des Tintenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopfes 40. Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tintenstrahlkopf 50 ein Gehause .45 auf, welches 
des in Fig. 1 dargestelltenTintenstrahlkdpfes, wobei die 15 eine scheibenf6rmige Bodenplatte 45 E besitzt und eine 
Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die kreisf6rmige rohrformige Seitenwand 45B aufweist und 
durch HinzufQgung der Zahl 30 zu" den entsprechenden ' eine flache Dflsenplatte 47 besitzt, die als ein Deckel des 
in Fig. 1 dargestelken Bezugszeichen gewpnnen wer-. Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses .45 ist eine 
den. . ". Flanschplatte .44 mit* einer krefetennigen Fensterdff- 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a parallel zu der Bodenplatte 45 E vorgesehen. 
Gehause 35 und die Dusenplatte 37 wie das Gehause 5 : Diese Flanschplatte 44 wird zusammen mitder Ausbeui- 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig:. 1 dargestellt sind. platte 42' angeordnet, die als eine Druck erzeugende 
Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34vor- . Platte dient, wahrend jde.mfluiddichter Weise die Fen- 
gesehennritetoerrechtecidgenFenste^^ . steroifnung 44a. aboichtet. ?Die DQsenplatte 47, die 

allel zu der. Bodenplatte 35E, Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die. Ausbeulplatte 42 urid ein oberer 
mit einer . Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der; Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flflssig- halb der Flanschplatte . 44. bilden eme .Tmtenkammer 
kehsdichter Weise die FensterOrfhung 34a abdichtet : 46a. Ein innerer.Bereich des Gehauses .45 unterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit Flanschplatte, 44. und der Ausbeulplatte 42 begrenzen 
Abmessungen, die geringfugig grdBer sind als diejeni- 30 einen Raum 46b. . .. . ; 

gen der Fensteroffnung 34a und sie besitzt eine recht- An einexn etwa mitogen Bereich der Dusenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als ist eine TintenausstoBoffhung 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Bereiches an jedem Eckbe- I^.9A ist die Dusenplatte 47 ausGrunden der Verein> 
reich. Ein Umfangs bereich (d. h. ein sich mit der Flansch- • fachung weggelassen und nur die TintenausstoBoffnung- 
platte34*uberiappender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Linie angedeutet). 
32 ist zur Haf tung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TuitenausstoBaffnung 47a ist erne im . Schnitt kreis- 
und zwar fiber dem gesamten Umfang, urn daran befe- fdnnige Durchgangsbohrung, welche die DUsenplatte 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 diirchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff und das Muster der. Heizungsschicht 31 sen, daB er sich von der Innenseite - der Tintenkammer 
und die fibrige Ausbildung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin aOmahlich verringert Andererseits 
gen des in Fig. 1 dargesteHten Tintenstrahlkopf es 10.. . ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45; 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 arbeitet in fihnlicher Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der in Fig. 1 darges tellte Tintenstrahlkopf 10, urn . . ZufOhrung von. Tinte in die Tintenkammer von auBen 
die gleiche Wfrkin^hervorzuruf en. . her verseben. Der TmtenzufuhremlaB 45a ist eine im 

Da wciterhin die Ausbeulplatte 32 an den Flachen 32b 45 Schnitt kreUfSrmige Durchgangsbohrung, die die Sei- 
der Ecken bezughch der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchxnesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeui- so bemessen, dafl er sich von der AuBenseite der Tinten-. 
platte 32 ein verringertes Vommen verglichen mh dem kammer zur Innenseite hmaUmahhch verringert 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gldchfonnige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfGgig grdBer sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d. h, ein Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen konnen eine groBe AusstoB- . sich mit der Flanschplatte 44 Uberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42, ist uber dem gesamten Umfang zur. Haf- 
gem Ener^everbranch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, urn daran be- 

Weherhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestellt der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gleidhfarmige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Belastun^ der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperaturspannung vorliegt und auch in einen aus- 
schicht31 verringert werden. Daher kdnnen die Ermu- go gebeultenZustand,bei dem die Platte thermischvergrd- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert ward durch eine Erhitzung, um sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopf es vergrdflert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Alumxniumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle einer Membran 
Fflnfte Ausfuhrungsform & (Trennplatte) zur Trennung der Tintenkammer 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig, 9A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenf Ormige Form schicht 41 parallel zu der Plattenoberflache vorgesehen, 
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die auf die Vers rgung mit Spannung hin Warme er- seiner Ermfldungnicbt 
zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus einem metalli- . 
schen Werkstoff mh einer begrenzten Leitfahigkeit Sechste Ausruhrungsform 

(elektrischer Widerstand) gefertigt, beispielsweise Ta . 
(Tantal) und ist in der Form eines Musters ausgebildet,. 5 Untenstehend wird der Mechanxsmue der Ausbeu- 
welches sich weitgehend radial von dem mittigen Be- lung, wenn die kreisformige und einer Scheibe ahnliche 
reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer Temperaturveranderung unterworf en wird, 
sitzt die Heizungsschicht 41 acht Warme erzeugende- mquantitauverHinsichterlautertwerdea 
Bereiche 41c mit einem Muster, welches vom mittigen. Fig-.10A und 10B 2eigen ein Modell der kreisfcrmi- 
Bereich 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umfangsbereich io gen, einer Scheibe ahnlichen Platte fur die Analyse (wo-: 
42c der Ausbeulplatte 42 mit einer bestimmteh Schwin-. bei 10A eine in einer .Richtung rechtwinklig zu der 
gungsbrdtemaandrierLWmkelzwischenbenachbarten Oberflache der Piatte-betrachtete Ausbeulplatte 52 
Warme erzeugenden Bereichen 41c sind gldchforrnig zeigt, wahrend Fifr 10B eine Schnittansicht entlangei- 
auf 45° eingestellt An den auBeren Enden der Wfirme . ner Linie 10B-10B nach Fig. 10A darstellt). Die Ausbeul- 
erzeugenden Bereiche 41c sind AnschluBelektroden 41a : 15 platte 52 ist eine kreisformige Scheibe mit einer gieich- . 
vorgesehen. Innere Enden 4lb der Warme erzeugenden % formigeri Dicke v urid eih Umfangsbereich 52c der Aus- 
Befeiche 41c sind gemeinsam angebunden. In Rg^9A beiflplatte 52 ist ari l enter tragcndenHimcbtuhg54fest- 
sind vier AnschluBelektroden 4ia an der. rechten Seite v gelegt: Wehn eine Tempei^turverahderung (Anstieg 
mit einem Schalter 48 verburiderL ber Schalter dient der Temperatur) t durfch eine Heizungsschicht (nicht 
zum Schalten zwischen einer Spanhungsquelle 49 und .20 dargestellt) auf diese Ausbeulplatte.52 ausgettbt wird, • 
der Erde. In tlg^ 9A sind vier AiischluBelektrbden 41b dann wird die Ausbeulplatte Sf2 zu einem Zustand ver-. 
an der linfcen Seite geerdet . J ' formt, bei dem lihr mir^g» ALbschnitt 52a die groBte 

Die Dicke : jedes Sektorbereiches 42b zwischen den v .: VersetzUhg erfahrt (auf den Betrag des Versatzes am 
Wahne erzeugenden Abschnitteri 41c der Heizuhgs- mittigenBereich52a .der Ausbeulplatte 52 ^dnaehfol- 
schicKi ist dflnner ausgebildet als die Dicke des restli- 23 gend eirif ach als "Betrag desVersatzes derAusbeulplat- 
chen Bereiches der Ausbeulplatte 42 " . *e" Bezu^ genbmmeii) Tn diesem Fall kann ein e poten- 

DieserTmtenstrahlkopf50arbeitetmemerzudemm tielle Energie O der verformteri Ausbeulplatte durchdie 
^idargesteU^Tlntenstrahlkopf 10 ahiiHcheh Wei- riachfdgeiideG^^ 
se,iimdadurcid^eselbeWirkungzuerm6glichen. . * - , 

Darfber hiiuuis kaniv da ^ ^ 
kreisformige, einer Scheibe Shnliche Form und bezflg-. . . ." : */*". ' *\ '*'.'■■'. V, 
lich der Dic^e Itotationssymmetrie aufweist, eine gerin- wobei " 
gere Ausbeulenergie erne bestinrate Versetzung in die 
Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 hervor- '-■ Cr« 7t 4 /32DV 
rufen als es der Fall ist, wenn die Platte eine ovaleschei- 35 Q « * 2 M* 2 ^ 
benffirmige Forin bea^ C3 « a^D^l+vV' / • • 

torbereiche 42b zwischen den Musterri der Heizurigs- 

schicht41 der Ausbeulplatte 42 dunher'als die Dicke des wobei-E der Hastizitatsmodul der Ausbeulplatte ist, 
restlichen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebildet v die PoissorischeZahl der Ausbeulplatte ist, ; 
Aus ;&esemGrundbesitztdie Ausbeulplatte 42 ein klei- - ! 4o DderDurchmesserderAusbejalplatteisti : ; 
nereVVolumen als es der FaU h die Dicke der Ausbeulplatte Jst* : 

te eine gleichf6rmige Dicke ;aufweist und dies ermSg- a der Ime^ Ausdehnungskoeffizient der Ausbeulplatte 
lic^t es einen kleinen Enei^everbrauch die Temperatur ist, " . " j • 

der Ausbeulplatte 42 auf eine.bestimmte Temperatur 8 der Betrag des Versatzes der Ausbeulplatte 1st und 
aristeigen zu lassen. Als eine Folge dieser Faktbreri kfin- 45 c eine Konstante 1.22) ist 
nen eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 

schwindigkeit bei nur geringem Energieverbrauch ge- Wenn in der Gleichung (1) der Betrag des Versatzes 8 
wonnenwerden. der Ausbeulplatte verandert wird,. dann verandert sich 

Dadaruberhinaus die Ausbeulplatte 42 eine kreisfdr- " ihre potentielle Energie U typischerweise auf eine in 
mige, einer Scheibe ahnliche Form besitzt, tritt keine , 50 Fig. 12 gezeigte Weise. Bei der in Fig. 12 dargestellten 
Spannungskonzentration innerhalb der Ausbeulplatte Weise nimmt die potentielle Energie U ihren minimalen 
42 in dem ausgebeulten Zustand auf Shnlich dem FaH Wert U2 ein, wehn 5 einen Grenzwert 5c : eiiinimmt Die 
bei dem die Platte eine ovale scheibenffirmige Form Ausbeulplatte nimmt in einem Zustand, in dem sie den 
aufweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 hinsichtliclr niinimalen Wert U2 emnimmt, eine Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebildet und daher 1st 55 hungsweise Gleichgewichtsstellung ein. Der Betrag des 
sie leichter verformbar als es der Fall ist, bei dem die • Versatzes 6c kann in diesem Fall durch die Aufstellung 
Ausbeulplatte eine gleicMormige Dicke aufweist, was eines Differentialquotienten von U bezogen auf 8 zu 
zu einer Verringerung der Spannung beziehungsweise NuD gewonnen werden und wird durch die : nachfolgen- 
Belastung fuhrt Daher kann die Lebensdauer des Tin- de Gleichung (2) ausgedruckt 
tenstrahlkopfes weiter verlangert werdeaBeider Aus- so 

beulpiatte 42 liegen die Sektorbereiche 42b, deren Dik- 8c - 4( - I^Cz/at 4 ) 172 (2) 
ke verringert ist, zwischen den Warme erzeugenden Be- 
reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratischen Wurzel des rechten Glie- 
die Sektorbereiche 42b von den Warme erzeugenden des muB immer positiv sem und daher ist es erforderlich, 
Bereichen 41c nicht direkt erwarmt, wodurch die ther- 65 daB die nachfolgende Gleichung (3) bezilglich der Dicke 
mische Belastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erfllllt ist 
ausfallt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- 

bensdauer des gesamten Tintenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD 2 (l+v)/(7^+4c)} 1/2 (3) 



19 



DE 196 23 620 Al 



20 



In diesem Fall drflckt die Gleichung (3) einen Bereich 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, urn eine Ausbeulen- 
ergie als eine Voraussetzung zur Bewirkung ernes Aus- 
st Bes von Tinte zu gewinnen. Unter der Annahme, daB 
die potentielle Energie Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 
satzes 6 der Ausbeulplatte Null ist* wird die Ausbeiilea- 
ergie durch (Ui — Ife) ausgedruckt und dies wird zu einer 
Energie, die der Tinte auferlegt wir<L Die Ausbeulener- 
gie (Ui — U2) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- 
gedruckt 

Ui - U a m 2EhD 2 q 2 W(l -v 2 ) (4) 

In dieser Gleichung (4) verandert skh die Ausbeulen- 
ergie (U1—U2) auf eine in Fig. 13 dargestellte Weise, 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte verandert wird Der 
Bereich von h, in dem die Ausbeulenergie (Ui - U2) po- 
sitiv ist, ist' der durch die Gleichung (3) ausgedrfickte 
Bereich. 

Daruber hinaus existiert, wie es aus Fig.' 13 ersichtlich 
ist, ein qptimaler "Wert h& der die Ausbeulenergie * 
(Ui — Ua) innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge- 
drilckten Bereichei von h maximiert Der optimale Wert 
hs kanh durch die AufsteUung des Differentialquotien- 
ten von (Uj — U2) bezogen auf h in der Gleichung (4) zu 
NuB gewonnen werden und wird durch die nachfolgen- 
de Gleichung (5) ausgedruckt 

hs-{3atD^l+v)/5(«2+4c)} 1/2 . (5) 
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Andererseits wird eine Energie Uti die zum AusstoBen 
euies Tintentropfens benotigt wird, durch die nachfoU 
gende Gleichung (6) angegeben und zwar als eine Sum- 
me der kinetischen Energie des Tintentropfens, einer 
; zum Loseri des Tintentropfens aus seiner Oberflachen- 35 
spannung; erforderfichen bberflachenenergie, einem 
Reibungsenergieyerlust, wenn der Tintentropfen durch 
dieTlntenausstoBoffaung hindurchtritt und einer Verlu- 
stenergie aufgrund einer pldtzlichen Kontraktion einer 
Querscnnittsflache der Tinte, wenn die Tinte durch die 46 
^tenausstoBdftnunghindu^ .. 



Ut - mv^+o^+a^v^d^fCmv 2 ^ (6) 
wobei 

m die Masse des Tintentropfens ist 
v die AiisstoBgeschwfodigkeit des Tintentropfens ist 
S die Oberflache des Tintentropfens ist 
a die Oberflichenspannung der Tinte ist 
u, der Koeffizient der Viskosit&t der Hate ist 
p die Dichte der Unte ist 
1 die Lange der TintenausstoBdffnung ist 

und 

5 ein Verlustf aktor ist. 

In diesem Fall muB, urn den Tintentropfen aus der 
TintenausstoB6f£nung auszustoBen, die der Tinte aufer- 
jegte Energie (Ut — Us) grdBer sein als die erforderliche 
Energie Ur, d. L, sie muB der folgenden Gleichung (7) 
genugen. 

(Ui-U 2 )>l>r 



2EhD 2 C 2 2 /n?(l-v 2 )>mv 2 y2+aS+32mvlii/d 2 p+?mv 2 / 
2 (*) 

Durch die Einstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genugt, 
kann der Tintentropfen tatsachlich aus der Tintenaus- 
stoBofmung ausgestoBen werden. 

Daruber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
Werkstoff mit einem grpB.en Elastizitatsmodul und ei- 
nem grpBen linearen AusdehnungskoefHzienten fOr die 
Ausbeulplatte geeignet ist, um die Ausbeulenergie zu 
erhdhen. Zudem wird es bevorzugt, einen Werkstoff mit 
einer groBen Wameleitfahlgkeit zu verwenden, um ei- 
ne verbesserte CHarakteristik der Antwort auf eine Fre- 
quenz zu erhalten, indem die Geschwmdigkeit der Er- 
warmung und der Abkuhlung der Ausbeulplatte vergro- 
Bert wird. Um .daraber hinaus das mSj^iche Auftreten 
einer Beschadigung der Ausbeulplatte aufgrund einer 
ErroQdung zu unterdrucken, wahrend der Betrag des 
Versatzesder-Ausbeulpfatte VergroBert wird, wird es 
bevorzugt, emen . Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
Bes Mafl an Verformbarkeit beshzt Wenn man die vor- 
stehend erwahnten Bedingimgen .in einer Zusammen- 
fassung betrachtet; dann wird vorzugsweise ein Metafl 
als Werlfstoff fOr die Ausbeulplatte iverwendet 

Auf der Basis der vorstehend erwahnten Gleichungen 
wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 
fur das AusstoBen der Tmte geeignet ist, gewonnen. Es 
wird ahgenommexi; daB der Werkstoff. f(ir die Ausbeul- 
platte Nickel ist* und die Temperaturyeranderurig t 
100*C betragt Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
die Parameter ^die nachfolgenden Werte aufweisenr 

o « 60 x ip- 3 N/m, . 
u,«*2cP«"inPa:S, '". 
p = 1050 kg/m 3 , 
a-ldO.um, 
d «30jim, . 

a«13.4x 10- 6 /°C - " ; . \ 

R-i210GPa,.. . 
v -0306, und ' ". 
D — 250 um. . 



45 In diesem Fall betragt die zum AusstoBen eines Tin- 
tentropfens. von 50 um mit, einer Geschwindigkeit von 
10 m/s erforderliche Energie Ur gemfifl Gleichung (6) 
10nJ. 

Dardber hinaus : betrigt der Berekh der Dicke h der 
50 Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 
Bereich, in dem cfie Ausbeulenergie (Ui ~Ua) in Fig. 14 
positiv.ist): . 

0 < h< 4.72 jim 

gemaB Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
doppeh so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
tropfens erforderliche Energie Ut, & h. 20 nj Oder grd- 
Ber, mufi der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
60 gemaB Gleichung (8) 
1 37 ujn < h < Z83 uui 



sein* Daruber hinaus wird der optimale Wert hs der 
Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 
Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in die Glei- 65 
chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- hs = 2.1 1 um 
nen. 

gem&B der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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wird in bevorzugter Weise so gewahlt daB sie sich in der Richtung rechtwinkiig zu der Wandflaehe versetzt ist) 
Nahe des optimalen Wertes hs befmdet und die Tinte bewegt sich nicht zur ruckwartigen Scite 

Anders ausgedrttckt bedeutet die Tatsache, daB der der Druck erzeugenden Platte herum hin (entgegenge- 
optimale Wert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt einer der TintenausstoBoffnung gegenfiberliegen- 
diese Weise gewonnen werden kann, daB die Tempera- 5 den Seite): Aus diesem Grund konnen die AusstoBkraft 
turverandenmg (Heiztemperatur) t der Ausbeulplatte und die AusstoBgeschwihdigkeit der Tinte vergrdBert 
einen Wert von hochstens 100 P C einnehmen kann und werden; Zudem kann als die Verformungseuirichtung 
daB die Erwarmung riicht auf bis zu solch einer extrem eine Einrichturig-zur Aufbringung von Wa*rme auf die 
hohen Temperatur (1000°C) ausgeftthrt werden muB Druckerzeugurigsplatte eingesetzt werden, urn die* 
wie bei dem bekannten Bubble Jet System. Daher kdn- 10 Druck erzeugende Platte dutch die erzeugte thermische 
nen ein niedriger Energieverbrauch und eine hohe Zu- Ausdehniingskraft zu. verformen, namlieh eine Einrich- 
veriassigkeit erreicht werden, damit die Lebensdauer tung zur Verfonnung der Druck erzeugenden Platte 
des Tmtenstrahlkopf es veriangert werden kann. . durch eine elektrostatische Kraft, eine elektromagneti- 

. Die vorstehend erwShnten AusfOhrungsformen sind . sche Kraft oder der^ei^^^ 

auf der Basis nur desjenigen Faltes erULuteft worden, 15 Verformuiig <ter Druck erzeugenden Platte durch eine : 
daB. eine Ausbeulplatte verwendet wird als die Druck v.. elektrostatfeche Kraft oder. erne *lektromagnetische : 
erzeugende Platte, eine HeizungsschicmV die auf: die \ Kraft verwendet wird, ist es selbstvers^ntfficfcnichtrer-r 
Versprgung mit Spannung hin Warme erzeiigt als die >: forderii(^ /eine:iErnitzung b^ehungsweke/ Heizung , 
Verformungseinrichtung ewgesetzt wird und die. Aus- f auszufthren. Wehn die Emrichtung- zur Aufbringung 
beulplattp durch die Heizungsschicht so erwarmt "wird,. 20- von-Wtrme auf die Dnick.erzeugende>Platte zur Ver- 
daB sie *ich in. der. Form einer Ausbeulung verformt fonhurig der* Druck • erzeugenden *Platte r durch' die er-:. 
Jedoch*sind weder die Druck erzeugende Platte noch- zeugte thermische Au^elmurigskraffr verwendet. wird, 
die Verformungseinrichtung auf die gescMderteri Bei- . kann die Heiztemperatur einen Wert yon weitgehend 
spiele beschrankt So 1st es beispielsweise mdglich, eih> : hochstens lOO^G. eirinehnien; Das HeiBt im-Unterschied 
Laminat zu verwenderi, welches durch Lamihieren. von 25 zu dem bekannten Bubble Jet System ist es nicht erfor- 
zwei oder mehr T^ypen von Werkstoffen mit unter- derlich, dVHetaemperatur auf eine extrem hohe Tem- 
schiedlichen linearen Ausdehhungskoeffizienten gebifc peratur (1000°C) zuorhdhen. Daher wird eine hohe Zu- 
det wird und zwar als die Druck erzeugende Platte, eine verlassigkeit gewonnen; damit die Lebensdauer des Tm- 
Heizungsschicht ahnlich der vorstehend erwfihnten als . tenstrahlkopf es vergroBert werden kann. ' . 
die verformende Einrichtung eiiizusetzen und die Druck 30 GemaB einer Atisfttoungsf orm des 'fihtenstrahlicop- 
erzeugende Platte zu verformen unter Einsatz eines fesna^ der vorliegendenErrmdung Male ^ Ausbeulplat-v 
; Biegemomentes aufgrund einer Differenz zwischen den te so ausg;ebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwink- 
Knearen Ausdehnungskoeffizienten. Weherhin ist es lig zU der Wandflaehe der Tmtenkammer ausbeufcund 
mdglich, eine Druck erzeugende Platte zu verwenden, daher kann der mituge Berefch der Ausbeulplatte in . 
die aus einem Werkstoff gefertigt ist, der nur eine Elasti- 35 emenl f elauV groflen Ans versetzt werden, Daher 
zitat beaehungsweise Flexibilitat besitzt, eine Verfor- kann mi Unterschied zu dem bekannten System mit ei- * 
mungseinrichtung einzusetzen, die zur Aufnahme einer nenf piezoelelrtrischen Element der TiritenStrahlkopf 
darauf ausgeabten inechanischen Dmckkraft, einer . kbmpakt ausgebildet werden, mdem a^e Aiisbeulplatte ' 
dektrostatischen Kraft, einer elek*rbmagrietischeh unddiellntenkanimerklem 

Kraft oder dergleichen .m der Lage ; ist und die Druck 1 40. hinaus dichtet ale Ausbeulplatte die Fensteroffnungder ' 
erzeugende Platte durch eine von der Verformungsein- - Wandnache weftgehend flussigkeitsdicht abi wahrehd 
richtung ausgeubten auBeren bezieliungsweise von au- sie als ein Teil der Wandfliche fun^ert und daher kann 
Ben wirkeriden Kraft zu verformen. Daruber hinaus der Imteristrahlkopf .. eine : betrfichtlieh vereinfachte 
kann die Druck erzeugende Platte eine solche sein, die Strukiur aufweisen. Zudem dichtefgemiB diesem Tin- 
durch eine Verfinderung ihrer chemischen Eigenschaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte die-Fenster- 
oder JmstamnenStrukturverformtwk ' dffnung der Tmtenkammer weitgehend flussigkeitsdicht 

Wie es aus der vorstehehden Beschreibung deutlich_ ab (die Fensterftfmung wird sbgar flflssigkeu^dicht ge- 
wird, verformt bei dem Tmtenstrahlkbpf nach der vor- halten, wenn der mittige Abschnitt der Ausbeulplatte in 
liegenden Erfindung die Verformungseinrichtung die die Richtung rechtwinkiig. zu der Wandflaehe versetzt 
Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50 ist) und die Tinte bewegf sich nicht zur riickwartigen 
der Wandflaehe der Tintenkammer und daher kann der Seite der Ausbeulplatte herum hin (entgegengesetzt ei- 
mittige Bereich der Druck erzeugende'Platte in relativ ner der TmtenausstoBdffnung gegenfibefliegenden Sei- 
groBem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Grund konnen die AusstoBkraft und die 
konnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwindigkeit der Tinte VergroBert werden. 
einem piezoelektrischen Element die Abmessungen der ss .Weiterhin kann die Heiztemperatur der Heizungs- 
Druck erzeugenden Platte un4 der Tmtenkammer klein schicht einen Wert von weitgehend hochstens 100°C 
ausgefuhrt werden, wddurch es dem Untenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
gestattetwiriniiniaturisiertzu werden. Daruber hinaus Temperatur(1000°C)wiebeidembekamitenBubbleJet 
dichtet die Druck erzeugende Platte die Fensterdfmung System nicht notwendig ist Aus diesem Grund werden 
der Wandflaehe weitgehend flussigkeitsdicht ab, wah- 6 o ein reduzierter Energieverbrauch und eine hohe Zuver- 
rend sie als ein Teil der Wandflaehe fungiert und daher lassigkeit erreicht so daB die Lebensdauer des Tinten- 
kann der Tintenstrahlkopf eine betrachtlich vereinfach- strahlkbpfes veriangert werden kann. 
teStruktur beatzen. Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfiihrungs- 

Zudem dichtet gemaB diesem Tintenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 
Druck erzeugende Platte die FensterSffnung der Wand- 65 Daher kann eine kleinere Ausbeulenergie eine bestimm- 
fiache weitgehend flussigkeitsdicht ab (die FensterSff- te Versetzung in die Richtung rechtwinkiig zu der 
nung wird sogar flussigkeitsdicht gehalten, wenn der Wandflaehe hervorrufen als es der Fall ist, wenn die 
mittige Abschnitt der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 
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eine grofle AusstoBkraft und eine groBe AusstoSge- FrequenzgangzuverbesseriLZudem kann die Standzeit 
schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht desTmtenstrahlkopfes veriangert werden. ^ 
werden. Daruber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer. AusfOh- 
dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
Spannungskonzentration in der Ausbeulplatte in ausge- 5 Scbeibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
beultem Zustand auf. Aus diesem Grund kann die Ennil- den gesamten Umfang an der WandflBche angeprdnet 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 
gert werden, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahi- det, mit einem. Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- 
kopf es welter veriangert werden kann. sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der. linea- 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopf es 10 ren Ausdehnung a (/° C), wobei die Ausbeulplatte einen 
ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei* Durchmesser D (um) besitzt und die Ausbeulplatte 
den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand* durch die Erwfirmung mit der. Heizungsschicht einer 
fl&che angeordnet sind in ihrer Dicke verringert ausge- Temperaturveranderung (° C} ausgesetzt ist, die Dicke h 
bildet und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen (um) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches 
mit dem Fall bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfdr- 15 .. 
mige Dicke aufweist ein verrmgertes Volumen. Daher 0.<h<^3crUDf 2 (l+v)/(7i 2 +4c)} I/ ? (wobei c=1.22 eine 
kann ein kleinerer Energieverbrauch die Temperatur Konstante ist) 
der Ausbeulplatte- auf eine bestimmte Temperatur an- 

steigen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausb eulen- 
stoBkraft und eine" groBe Aus^oBgeschwindigkeit bei 20 ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die UntenflQs- 
verringertem Energieverbrauch erzieit werden. Dar- sigkdtinnerhalb.derT^tenkanimer erzeugt. . ■• 
uber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verfonnt als Bei dem Tnitenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 
- es der Fall ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichfdrmi- eine Scheibenform und ist aber dem gesamten Umfang 
ger Dicke ist und daher wird die Belastung der Ausbeul- * der Ausbeulplatte an.der Wandfiache. angeordnet Wei- 
platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 75 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 
die Ermftdurig der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingestellt: : 
schicht verringert werden, so daB die Lebensdauer des 

Tlntenstrahlkopfesweiterverlfingert werden kann. 0<h<{3atD?(l+v)/(n 2 +4c)} 1/2 (wobei c«1.22 erne 

Gem&B dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausftth- Konstante ist) . 
rungsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 ' 
und beztlglich der Dicke Rotationssymmetrie und daher und daher kann. die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
kann eine weit geringere Ausbeulenergie eine bestimro- zur Aufbringung eines Druckes auf die Untenfliissigkeit 
te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der imierhalbderTSntenkanimererzeugen, 
Wandflache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer GemaB einer Ausfuhningsforni wird bei einem aus 
Ausbeulplatte Form ovaler Plattenf orm. 35 der Hntenausst6B5ffhung : auszustpBenden Tintentrdpf- 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chen mit einer Masse m (kg), einer AusstoBgeschwindig- 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Oberflachenausdehniuig S (um 2 ), 
dflnner ausgebildet als. die Dicke des restlichen Berei- wobei die TrntenflOssigkeit eine Oberfiachenspannung 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeul- a (N/mX einen Koeffizienten der Viskositat jt (mPa-s) 
platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt; und die Tintenaus- 
w.enn die Ausbeulplatte eine gleicWormige Dicke be- stoBoffhung (47a) eine Linge (p.m), einen Innendurch- 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an En ergie die messer d (pin) aufweist und ein Verhistfaktor | ist, die 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke h (um) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 
peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 
ren kann eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- 45 nfigt: 
stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhD 2 C2Vjr 3 (l-v 2 )>mv 2 /2 +aS+32mvluAI 2 p+£rnv 2 / 

DarQber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentration .' - 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei C2 « ^{h^+^cJ-SatD^l+vJ/^D 2 ) 
ahnlich demjenigen FaB, bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Plattenform besitzt Daruber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 
beulplatte teDweise beziehungsweise bereichsweise be- tentropfchens aus der Tmterikaminer heraus erforderli- 
zuglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie uberschreitet 

wird sie leichter verfonnt als bei einem Fall wenn die 35 Bei dem Tintenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 
Ausbeulplatte eine gleichformige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt, der dem folgen- 
wird die Standzeit des Tintenstrahlkopf es welter ver- den Ausdruck genugt: 
grdBert werden. 

Nach einer Ausftlhrungsfonn des Tmtenstrahlkopfes 2EhD 2 C 2 2 /tt 3 (l -v 2 ) > mv 2 /2 4- aS +32mvlu/d 2 p + fyxtv 2 / 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff so 2 
gefertigt Im allgemeinen besitzt Metall einen groBen 

Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- (wobei C 2 = 7t 2 {h 2 (* 2 +4c)-3atD 2 (l +v)}/12D 2 ) 
koeffizienten und eine groBe thermische Leitfahigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
barkeit auf. Daher kann b i einer aus einem metalli- 65 eines Tintentropfens aus der Tmtenkammer heraus er- 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderliche Energie fiberschreiten. 
AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopf es 
gewonnen werden, wodurch es ermSglicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt, der ausgedrfickt wird durch: 
h s - {3crtD 2 (l + vySfTC 2 + 4c)} 1/2 

und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. 5 

Es ist ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Tlntenkamraer (6a) Druck erzeugt, urn eine Tintenfius- 
sigkeit (100) durch eine TmtenausstoBSffnung (7a) aus 
der Rammer heraus nach auBen auszustofien und minia- 
turisiert werden kann, die AusstoBkraft und die Aus- 10 
stoBgeschwindigkeit der 1mte vergrBBert und eine lan- 
ge Standzeit sicherstellt Die Untenkammer (6a) besitzt 
eine Fenster6ffhung (4a) an einer Wandfiache (4) gegen- 
uber der TmtenausstoB6£mung (7a)> Es ist eine Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material vorge- 15 
sehen, die die Fensterdifnung (4a) im wesentlichen flus- _ 
sigkeitsdicht abdichtet Die Druckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandfiache (4) 
angeordnet und zwar in weriigstens einer .Richtung be- 
zuglich ihres Umfangsbereiches (2c). Die Druckerzeu- 2fch 
gungsplatte (2) ist mit einer Verfomungseihrahturig (1) 
versehen, um die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand zu verbringen, wfihrend dessen die 
Di-uckerzeugungsplatte flach ist und in einen versetzten . 
Zustand, wShrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wandfiache (4) angeordneten 
Enden m einer Richtung rechtwinkiig zu der Wandfia- 
che (4) versetzt ist . . 

Obwohl die Erfindung wie vorstehehd dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offensichtlich, daB sie auf 30" 
vielfaltige Weise modiftziert werden kann. Sblchelvloai- . 
fikationen werden nicht als Abweichung voxh Wesen 
und dem Umfang der Erfindung angeseheri und alle die- 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind 
vondenbeigefu^enAnspruchenumfaBt 35" 

Patehtansprfiche 

l.Tmtehstrahlkopf (10, 20, 30, 40,50) zur Erzeugung 
eines Druckes in einer Tmtenkammer (6a,.16a, 26a, 40 
. 36a, 46a) zur Abgabe einer Tfotenflfissrgkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tmtenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) diirch eine TmtenausstoBSffnung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tmtenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46aX wobei die Tintenkam- 45 
mer eine FensterQffnung (4a) an einer Wandfiache 
gegenQber der TintenausstoBdfmung (7a, 17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist mit: . 

einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52), 
deren. Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der Wandfiache in einem' 
Zustand angeordnet aufweist bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) die Fensteraff- 
nung (4a) im wesentlichen flussigkeitsdicht abdich- 
tet;und 55 
einer Verformungseinrichtung(l t 11, 21, 31, 41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustani bei dem 
die Drackerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandfiache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinkiig zur Wandfiache versetzt ist 
Z Tmtenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- es 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2; 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 
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wesentlichen keine Temperatursp annung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach ein r Erwarmung vergrdflert ist und 
die Verformungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
Oberflache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- 

• nungs versorgung Warme erzeugt 
3. Tintenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) erne ovale Plattenform aufweist 

. 4. Tintenstrahlkopf (40, 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an Direm Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endbere*- 

: chen.(32c, 42c) eine teUweise.verringerte Dicke be- . 
sitzt 

5. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei - . 

< die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenform aufweist 
und ihren Umfangsbereich -fiber dem gesainten . 

, Umfang an der Wandfliche angeordnet aufweisV 
die Heizungsschicht (41) -in einem sich weitgehend . 
radialyon dem mhtigen, Bereich zu dem Umfangs- . 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenden Mu- 
ster ausgebildet ist und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorbereichen 
, (42b), die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist die 
dunner ist als ein anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektorbereiche (42b) der Ausbeulplatte (42} . 

6. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
. spruch % wobei die Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 

52) aus einem metallischen Werkstbff gef ertigt ist 

7. Trnteiistrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42, 52) eine. Scheibenform auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 
Umfang an der Wandfiache angeordnet ist und 

bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42, 52) 
bildet, mit einem Elastizhatsmodul E(GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und einem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/°C> wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (jvm) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturveran- 
derung (°C) ausgesetzt ist die Dicke h (um) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD 2 (l+v)/(7s 2 +4c)p (wobei c~U2 ei- 
ne Konstante 1st) 

eingestellt ist so daB die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die Trntenflussigkeh (140) innerhalb der Tmten- 
kammer (46a) erzeugt 

8, Tintenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der TlntenausstoB&fmung (47a) auszusto- 
Benden Tintentropfchen nrit einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindigkeit y (m/s) und einer 
Oberflachenausdehnung S (urn 2 ), wobei.die Tinten- 
flOssigkeit (140) eine Oberflachenspannung a 
(N/m), einen Koeffizienten der Viskositat u. 
(mPa - s) und erne Dichte p (kg/m 3 ) besitzt und die 
TmtenausstoBOfmung (47a) eine Lange (um), einen 
Innendurchmesser d (urn) aufweist und ein Verlust- 
f aktor § ist die Dicke h (jim) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingesteDt ist der dem 
folgenden Ausdruckgentlgt: 
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2EhD 2 C 2 2 /* 3 (l - v 2 ) > mv2/2 + oS +32mvlp/d*p +5- 
mv 2 ^ 

(wobei C 2 - ii^*»+4c)-3atD*(l +v)}/12D 2 ) 

5 

so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des 
Tintentrdpfchens aus der Tintenkammer (46a) her- 
aus erforderlkhe Energie Uberschreitet 

9. Tlntenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- io 
malen Wert hs eingesteDt ist, der durch 

fas « {3atD2(l+vy5(7i 2 +4c)} ,/2 

ausgedruckt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- 15 
miertist 

10. Tlntejistrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke ih der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- 
malen Wert hs eingestellt ist, der durch 

1 . . * .26 

hs - {301^(1 +v)/5(ti 2 +4c)} i/2 

ausgedrtlckt ist, so. daB. die Ausbeulenergie maxi- 
miertist' 

Hierzu i3 Seite(n) Zeichnungen 
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